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Abstract of FR2793043 

The invention concerns a rear projection screen, 
comprising a support (22) with focusing elements 
such as microlenses (26) or lenticular elements, 
a holographic diffuser, and an opaque layer (36) 
with apertures (38) for allowing through the light 
focused by the microlenses. The light projected 
from the rear of the screen is concentrated by the 
microlenses (26) and passes through the opaque 
layer by the apertures (38). The holographic 
diffuser controls the directivity of the light. The 
incident light on the screen is absorbed by the 
opaque layer; such that the layer provides good 
transmittivity, high contrast, and controlled 
directivity owing to the holographic diffuser. The 
invention also concerns a method for making 
such a rear projection screen whereby the 
apertures in the opaque layer are formed by 
irradiating said layer or a preparatory material 
through the microlenses. 
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ECRAN DE PROJECTION. 

L'invention conceme un ecran de retroprojection, 
comprenant un support (22) avec des elements de focalisa- 
tion tels des micro-lentilles (26), un dlffuseur holographique, 
et une couche opaque (36) avec des ouvertures (38) pour 
laisser passer la lumiere focalisee par les micro-lentilles. 

La lumiere projetee depuis raniere de recran est con- 
centree par les micro-lentilles (26) et traverse la couche 
opaque a travers les ouvertures (38). Le diffuseur hologra- 
phique contrdle fa directivite de la lumiere. La lumiere inci- 
dente sur I'ecran est absorbee par la couche opaque; de la 
sorte, Tecran presente une bonne transmitivite, un contraste 
eleve, et une directivite contrdlable grSce au diffuseur holo- 
graphique. 

L'invention concerne aussi un procede de fabrication 
cfun tel ecran de retroprojection, dans lequel les ouvertures 
dans la couche opaque sont formees par irradiation de cette 
couche ou d'un materiau preparatoire a travers les micro- 
lentilles. 
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ECRAN DE PROJECTION 

La prfeente invention conceme le domaine de la projection, et plus 
spteifiquement conceme les ecrans utilis6s tant pour la projection frontale que pour 

5 la retroprojection. 

La projection ou projection frontale est la projection d'image sur une face d'un 
Scran, appelee par convention dans la suite Tavant de l'ecran, pour la visualisation 
des images sur Tavant de l'ecran. Dans l'etat actuel de la technique, ce type de 
projection s'effectue en salle sombre, l'exemple type etant la projection sur les ecrans 

1 0 perils pour le cin&na. 

La rfetroprojection est la projection d'image sur une face d'un 6cran, appelde par 
convention dans la suite i'arrifcre de l'ecran, pour la visualisation des images sur 
l'autre face de l'ecran, appetee par convention i'avant de l'ecran. De tels 6crans sont 
notamment utilises pour les projections £ grande 6chelle, ou pour les murs d'images; 

15 ces Ecrans, loisqu'ils presentent un contraste suffisant, sont utilises en salle 
normalement 6clair6e. On peut utiliser comme projecteur des projecteurs analogiques 
classiques, par exemple du type a trois tubes; on peut aussi, comme dans les 
dispositifs actuellement commercialisms par la demanderesse, utiliser des dispositifs 
numfriques, tels que les micro-miroirs num6riques vendus par la soci£t£ Texas 

20 Instruments sous la reference DMD. On peut utiliser les ecrans de retroprojection 
dans d'autres applications, par exemple comme 6cran de filtrage d'une lumifcre 
collimatee ou 16gfcrement divergente, i. e. avec un angle de divergence inf6rieur ou 
de l'ordre de 20°. De tels ecrans peuvent trouver application en signalisation routine, 
comme filtres directifs sur des tubes k rayons cathodiques. 

25 Les proprietes ideales d'un 6cran de retroprojection sont : 

- une bonne luminance, ou transmittivite, c'est-i-dire une capacite & 
transmettre la lumifere dans le sens de Tamere vers I'avant de l'6cran, de 
sorte que les images projetees soient effectivement transmises vers le 
public, et qu'elles ne soient pas ou peu reflechies vers le projecteur ni 

30 absorbSes par l'ecran; 

- une forte absorption de la lumiere dans le sens de I'avant vers rarrifcre, de 
sorte que la lumiere ambiante ne soit pas reflechie vers le public en meme 
temps que la lumiere projet6e depuis rarrifere; 

- une bonne resolution, c'est a dire une capacite pour l'utilisateur de 
35 distinguer deux points projetes a faible distance Tun de l'autre; 

- une directivite controlee, c'est-a-dire une possibility de controler Tangle 
solide dans lequel sont envoy6s les rayons traversant l'6cran; de ce point de 
vue, on definit generalement le gain d'un 6cran en comparant ses 
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caract6ristiques k celle d'un 6cran r6flecteur diffiisant form6 (Tune couche 
d'oxyde de magnesium sur un support. 
Les proprietes iddales d'un ecran de projection sont sensiblement les memes : 

- une capacity k reflechir vers le public la lumiere projetfe sur I'avant de 
l'ecran, de sorte que les images projetees soient effectivement reflechies 
vers le public, et qu'elles ne soient pas ou peu absorb6es par l'ecran; 

- une bonne resolution, c'est a dire une capacity pour l'utilisateur de 
distinguer deux points projetes k faible distance Tun de I'autre; 

- une directivit6 contrdlee, c'est-a-dire une possibility de controler Tangle 
solide dans lequel sont envoySs les rayons traversant l'ecran; de ce point de 
vue, on definit g&i&alement le gain d'un 6cran en comparant ses 
caract6ristiques a celle d'un ecran r6flecteur diffiisant forme d'une couche 
d'oxyde de magn6sium sur un support. 

Dans 1'etat actuel de la technique, les ecrans de projection ne sont pas utilises 
autrement qu'en salle noire, et le comportement de l'ecran par rapport a la lumiere 
ambiante n'est pas une propriete consideree. 

On definit de fa$on connue en soi le contraste nominal d'un 6cran de 
retroprojection comme le rapport LO/fl x R)entre la lumiere L0 emise par l'ecran et le 
produit de la lumiere 1 incidente sur Vecran par la reflexion R de l'ecran. Cette 
definition s'applique tant k la projection qu'a la retroprojection. 

Dans le cas de la retroprojection, une trop forte reflexion de la lumifere dans le 
sens de I'avant vers l'arriere diminue le contraste d'une image projet6e, et peut 
empecher l'usage de l'ecran autrement que dans une piece sombre; le r&roprojecteur 
etant une boite, la retroprojection totere une ambiance lumineuse minimale a la 
difference de la projection ftontale. Ceci pose 6videmment un problfcme pour des 
applications comme les salles de controle, ou des applications ext£rieures, comme 
des projections par exemples dans des stades. 

Divers ecrans de retroprojection ont d6ji 6te proposes. La solution la plus 
ancienne et la plus simple consiste k utiliser comme 6cran un verre depoli. Un ecran 
forme d ! une plaque de verre depoli a la grenaille constitue un ddpoli lambertien, avec 
diffusion isotrope de la lumiere: la transmittivite d'un tel ecran est done de 50 %, et 
le gain vaut 1. La reflexion dans le sens de I'avant vers l'arriere est de l'ordre de 10%, 
ce qui rend difficile l'utilisation d'un verre depoli en lumiere ambiante. La societe 
Stewart Film Screen Corporation propose des ecrans a depoli ameliore, qui presente 
vers I'avant un gain ovalise, et une diffusion de la lumiere vers I'avant qui n'est pas 
isotrope. La transmittivite est toujours de l'ordre de 50 %, mais dans la direction 
d'utilisation de l'ecran, le gain est superieur a 1. En resume, ces ecrans depolis 
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pr&entent une haute resolution, mais un faible contraste, qui est typiquement de 
Tordre de 10. 

La societe HIP propose des ecrans qui sont formes d'un difiuseur en film mince 
sur un substrat transparent, sur lequel sont deposes des points noirs noy6s dans le 
5 film mince diffusant; ces points noirs diminuent la reflexion de la lumiere, et font 
augmenter le contraste de Tecran; toutefois, ils font aussi diminuer la transmittivite, 
et conduisent a des pertes d f informations. La transmittivite est de Tordre de 50%, et le 
contraste typiquement entre 50 et 100. 

II est aussi connu, pour des applications de television, de pr6voir des ecrans 
10 lenticulaires. Ces ecrans ont une structure ondulee suivant une direction horizontale, 
et invariante par translation suivant la direction verticale. L'ondulation permet un 
etalement de la lumiere dans le sens horizontal, et eiargit Tangle de vision dans ce 
sens. H a aussi 6t6 propose de pr6voir k Tinterieur du materiau des noyaux de 
diffusion, par exemple des bulles diffusantes, pour assurer line diffusion controlee 
15 dans le sens vertical mais aussi dans le sens horizontal: Tangle de vision dans le sens 
vertical reste reduit, et est en tout etat de cause lie k la concentration des bulles; 
Tutilisation de telles bulles diminue la resolution de recran. La resolution maximale 
est relativement faible, du fait de la taille minimale des ondulations, qui est de Tordre 
de 0,3 mm. Avec des tailles d'ondulations de Tordre de 0,8 a 1 mm, de tels ecrans 
20 sont generalement utilises pour la video. Pour des applications graphiques en haute 
resolution, ces ecrans posent des probtemes de Moir6 locaux ou sur toute la surface 
de l ! 6cran. 

Un tel ecran est d6crit dans EP-A-0 241 986; il est prevu dans ce document de 
d6poser entre les ondulations une matrice noire, de sorte k ameiiorer le contraste; 
25 cette matrice noire pr6sente Tinconv6nient d'absorber une partie de Tinformation. La 
transmittivite de ces 6crans est de Tordre de 55 %, et le contraste de Tordre de 100. 
Les societes Dai Nippon Printing et Philipps proposent de tels ecrans. 

Au SID 99 (Symposium of International Display) de San Jose, California tenu 
du 16.05.99 au 20.05.99, la societe Dai Nippon Printing a pr6sente un nouvel ecran 
30 lenticulaire, presentant une couche absorbant la lumiere ambiante, appliquee 
directement sur la surface exteme cylindrique des ondulations; Tameiioration 





Ecran teinte 


Ecran nouveau 


Transmission optique 


54% 


57% 


Retour R de la lumiere 
ambiante 


11% 


6% 



La luminosite et le contraste de cet ecran restent moyens. 
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J.M. Tedesco et autres, Holographic Diffusers for LCD backlights and 
projection screens, SID 93 Digest, pp. 29-32, mentionne, pour des applications de 
retroprojection, Tutilisation d'un 6cran fornte d'une lentille de Fresnel, d'un diffiiseur 
classique, et d'une telle matrice lenticulaire. La lentille de Fresnel forme une image 
5 de Touverture de la lentille dans une partie ntediane de Tespace image. Le diffiiseur 
assure une diffusion limitee de Timage dans le sens vertical, et la matrice lenticulaire 
assure Tetalement de Timage dans le sens horizontal. 

Au SID 99, la soctete SARNOFF Corp. a presente un nouvel 6cran lenticulaire 
a matrice noire antelioree, sans toutefois indiquer comment la matrice noire avait ete 
10 antelior£e; le contraste apparait bon, mais la luminosite reste moyenne, du fait d'une 
transmission qui atteint au maximum 60 %. 

En r6sum6, ces ecrans lenticulaires pr&entent une r&olution faible, une 
luminosity moyenne, une faible directivite horizontale, mais une forte directivity 
verticale et un contraste 61ev6 si la matrice noire est cons6quente; toutefois, dans ce 
1 5 cas, la luminosite est d€ grad6e. 

La soci6te Physical Optics Corporation commercialise sous la marque DDS 
(Digital Display Screen) des £crans destines a la retroprojection ou pour les 
moniteurs de television ou d'ordinateur. Ces 6crans sont formes d'uri support en 
polycarbonate, en polyester ou en acrylique teinte, sur lequel est colle un diffiiseur 
20 holographique. Le diffiiseur holographique est du type d6crit dans US-A-5 609 939, 
et permet de controler Tangle de vision, c'est-a-dire Tangle solide dans lequel est 
transmis la lumifere projetee sur Tecran. Ces 6crans constituent une solution au 
probteme de la directivite; toutefois, Tecran en acrylique teinte propose pour les 
applications de retroprojection pr6sente une luminosite faible, du fait de sa 
25 transmissivite qui rfest que de Tordre de 50 %. En resum6, ces Scrans assurent une 
bonne r6solution, un controle efficace de la directivite dans le sens horizontal comme 
dans le sens vertical; le contraste et la transmissivite restent faibles du fait 
notarnment de Tutilisation d'un materiau teinte dans la masse; un tel materiau 
prdsente une transmission trop faible pour assurer une bonne luminosite, et encore 
30 trop elevee pour assurer un bon contraste. Un contraste de Tordre de 50 est habituel. 
D'autres foumisseurs de films holographiques transmissifs sont Denso (Japon), ou 
TInstitut National d ! Optique (INO, Canada). Des films holographiques negatifs sont 
fournis par Physical Optics Corporation, ou encore par la soctete antericaine Krystal 
Holographies International Inc. 
35 L'article prdcite de J.M. Tedesco et autres propose d'associer un diffiiseur 

holographique k une lentille de Fresnel pour pallier les problemes posfis par les 
matrices lenticulaires. 
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US-A-5 781 344 et US-A-5 563 738 decrivent des filtres a faible reflectance du 
type utilis6 actuellement par la demanderesse pour des produits de r6troprojection. 
Ces filtres sont composes d f un support, d'une matrice opaque, et de billes qui sont 
enfonc£es dans la matrice opaque de sorte k venir au contact du support. La lumifcre 
5 provenant du projecteur et focalisSe par les billes traverse la matrice opaque 
uniquement lorsqu'elle passe au point de contact entre les billes et le support, ou au 
voisinage de celui-ci. Pour permettre de regler les propri6t6s optiques des filtres, ces 
documents sugg&rent de prevoir au-dessus de la matrice opaque, du cote des billes, 
une ou plusieurs couches supplementaires, entre les billes ou au-dessus de celles-ci. 
10 Afin d'ameliorer le contraste, en diminuant la quantite de lumifcre passant entre les 
billes, il est propose dans ce document de deposer au-dessus de la matrice opaque 
une couche opaque. Cette couche peut par exemple dtre gen6r6e par depot d'un 
pigment en poudre, et par chauffage du filtre jusqu'a ce que le pigment diffuse dans 
la partie sup&ieure de la matrice opaque. 
15 Ce filtre pr£sente une haute r6solution, du fait de la faible taille des billes et de 

leur proximitd. Toutefois, le taux de remplissage de la surface arriere par les billes 
atteint 4 peine 70 %, ce qui diminue la luminance. On atteint typiquement ime 
transmittivitd de Fordre de 50% et un contraste de Fordre de 200. 

Les soci6t6s Mems Optical Corporation et RPC aux U.S.A., ainsi que la soci&S 
20 AMS en Allemagne, proposent des reseaux de micro-lentilles. Ces micro-lentilles 
sont obtenues par des techniques de lithographie par attaque ionique, qui sont par 
exemple dterites dans la demande WO-A-98 32 590. Les micro-lentilles prtsentent 
une taille de 10 a 2000 microns, et sont disposes regulferement, en cercle, suivant des 
hexagones, des carrfe ou des rectangles. De telles micro-lentilles ne sont pas utilises 
25 pour des applications de r&roprojection. 

La society Polaroid a prdsente au SID 99 un ecran dedte exclusivement 4 la 
projection LCD (acronyme de l'anglais Liquid Crystal Display, afficheur a cristal 
liquide). II s'agit d'un difftiseur muni d'un film polarisateur lin6aire; dans la cellule 
LCD, un seul polarisateur lin&rire n'est utile, croise avec celui de Tecran. La lumiere 
30 ambiante traverse le polarisateur de T6cran, est r6trodiffusee par le diffuseur, et de ce 
fait est absorbee en retraversant le polarisateur d'ecran. 

L'invention propose une solution aux differents problemes des ecrans de 
retroprojection. Elle fournit un ecran avec une excellente transmittivite de rarriere 
vers Tavant, une bonne absorption de Tavant vers Tarriere; elle assure ainsi un 
35 excellent contraste. En outre, elle permet de controler la directivite; elle evite aussi 
les effets de moire provoques par la periodicite des surfaces. 
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Plus pr6cis£ment, Tinvention propose un ecran, comprenant un support avec 
des elements de focalisation, et une couche opaque avec des ouvertures pour laisser 
passer la lumiere focalis6e par les elements de focalisation. 

Dans un mode de realisation, la couche opaque est voisine des points de 
5 focalisation des el&nents de focalisation. 

De preference, les ouvertures sont non-ponctuelles. 

Dans un mode de realisation, les ouvertures presentent une dimension comprise 
entre 2 micrometres et 200 micrometres. 

Dans un autre mode de realisation, les ouvertures represented moins de 10% 
10 de la surface de la couche opaque, et de preference moins de 5% de cette surface. 

Dans encore un autre mode de realisation, T6cran presente un contraste 
superieur k 250, et de preference superieur k 5 00. 

De preference, les elements de focalisation pr6sentent une dimension comprise 
entre 20 micrometres et 1 millimetre. 
15 Dans un mode de realisation, r6cran presente une transmittivite superieure k 

70%. 

Dans un autre mode de realisation, le carre (<|>trous%ocaiisation) 2 du rapport entre la 
dimension ^trous des ouvertures et la dimension ((localisation des elements de focalisation 
est inferieur ou egal a 10%, de preference inferieur ou 6gal k 5%. 
20 Avantageusement, le taux de rempiissage par les elements de focalisation est 

sup6rieur ou egal k 90%. 

Les elements de focalisation peuvent comprendre des micro-billes. Dans ce 
cas, recran presente de preference une transmittivite superieure ou egale k 80%, de 
preference sup6rieure ou egale k 85%. 
25 Les elements de focalisation peuvent aussi comprendre des micro-lentilles. 

Dans ce cas, recran presente de preference une transmittivite superieure ou 6gale a 
90%, de preference superieure ou 6gale a 95%. 

Dans un mode de realisation, l'ecran comprend en outre un diffuseur controlant 
la directivite, adjacent k la couche opaque. Le diffuseur peut Stre un diffuseur 
30 holographique. 

Dans encore un mode de realisation, recran comprend un reflecteur adjacent a 
la couche opaque; il s'agit de preference dhin reflecteur controlant la directivite. 

L'invention propose aussi un procede de fabrication d'un 6cran, comprenant les 
etapes de : 

35 - fourniture d'un support presmtant une pluralite d'eiements de focalisation, 

et d'un materiau s'etendant en couche au voisinage des points de 
focalisation des dits elements de focalisation; 
- irradiation du materiau a travers les elements de focalisation ; 
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- formation en utilisant le materiau irradie d'une couche opaque prisentant 
des ouvertures. 

Dans un mode de mise en oeuvre, les elements de focalisation comprennent des 
micro-lentilles. 

Dans un autre mode de mise en oeuvre du procede, les elements de focalisation 
comprennent des micro-billes. 

Avantageusement, le precede comprend dans ce cas une etape de formation 
d'une deuxieme couche opaque entre les micro-billes, pr6alable a Tetape ^irradiation. 

Dans un mode de mise en oeuvre, le materiau est une r6sine photosensible 
positive opaque, et l'etape de formation comprend le developpement de la r&sine. 

Dans un autre mode de mise en oeuvre le materiau est un materiau destructible 
par irradiation, et Tetape de formation s'effectue par destruction du materiau en 
merae temps que l'etape d'irradiation. 

Dans encore un mode de mise en oeuvre, le materiau est un materiau 
photographique positif, et l'6tape de formation comprend le developpement du 
materiau photographique. 

Dans encore un autre mode de mise en oeuvre, le materiau est un materiau 
decolorable par irradiation, et l'etape de formation s'effectue par decoloration du 
materiau en mSme temps que l'6tape d'irradiation. 

L'invention propose enfin un ecran prSsentant un contraste superieur £ 250, et 
de preference superieur a 500. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront a la lecture de 
la description qui suit de modes de realisation de Tinvention, donn6e i titre d'exemple 
et en reference aux dessins annexes, qui montrent 

- figure 1, une representation sch&natique en coupe d'un ecran selon un 
premier mode de realisation de Tinvention; 

- figure 2, une representation sch6matique en coupe d'un ecran selon un 
deuxieme mode de realisation de Tinvention; 

- figure 3, une representation sch6matique en coupe d'un 6cran selon un 
troisi^me mode de realisation de Tinvention; 

- figure 4, une representation sch£matique d'un ecran selon un quatrieme 
mode de realisation, au voisinage du centre de 1'ecran ; 

- figure 5, une representation schematique de 1'ecran de la figure 4, au 
voisinage de son bord. 

L'invention propose un 6cran fonne d'un ensemble d'eiements de focalisation, 
auquel est associee une couche opaque, avec des ouvertures transparentes, pour 
laisser passer la lumiere focalisee par les elements de focalisation, L'ecran de 
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Tinvention peut etre utilise pour la retroprojection, comme les 6crans des figures 1 a 
3, ou pour la projection frontale pour les ecrans des figures 4 et 5. 

Les elements de focalisation peuvent par exemple comprendre des micro-billes, 
comme dans les modes de realisation de la figure 3, ou aussi des micro-lentilles, 
5 comme dans les modes de realisation des figures 1 et 2. Ces elements de focalisation 
assurent une forte luminance, et une transmission quasi-totale de la lumiere projetee 
sur rarrifere de Tecran vers Tavant de Tecran; ceci est notamment le cas pour des 
micro-lentilles, pour lesquelles le taux de remplissage peut atteindre ou depasser 90 
%, voire 95 %. La transmittivite peut depasser 70%; elle atteint typiquement 90%, 
10 voire 95% sans couche holographique, dans le cas ou les elements focalisants sont 
des micro-lentilles. Elle atteint 80%, voire 85% sans couche holographique, dans le 
cas ou les elements focalisants sont des micro-billes. 

Du fait que la couche opaque pr£sente des ouvertures transparentes pour laisser 
passer la lumiere focalisee par les elements de focalisation, mais absorbe la lumiere 
15 incidente, T6cran de Tinvention permet d'atteindre un contraste elev6; on peut 
atteindre des contrastes de 250 ou plus, voire des contrastes sup&ieurs & 500. On 
peut pr6voir des trous de dimension entre quelques micrometres et quelques dizaines 
de micrometres, voire 200 micrometres pour des micro-lentilles de 1 mm. La surface 
opaque peut repr6senter plus de 90%, voire plus de 95% de la surface de Tecran, de 
20 sorte k absorber quasiment toute la lumiere incidente sur Tecran. 

Une autre definition de Tinvention peut etre donn6e par le rapport entre la 
dimension des ouvertures- leur diametre <{> trous si elles sont circulaires - et la 
dimension des elements de focalisation - leur diametre idealisation s'ils sont circulaires. 
De preference, le carre (^txous/^focaiisation) 2 de ce rapport est inferieur ou 6gal k 10%, 
25 voire inferieur ou egal a 5%. 

On peut aussi pr6voir que la dimension des ouvertures est inferieure a 20% de 
la dimension des elements de focalisation. 

Chaque element de focalisation assure une focalisation de la lumiere projetee; 
le materiau formant la couche opaque est dispose de sorte que les ouvertures laissent 
30 passer la lumiere focalisee par les elements de focalisation, pour maximiser la 
luminance du projecteur, et done le contraste. 

L'invention propose en outre un precede de fabrication d'ecran, qui assure un 
fort contraste. Pour assurer ce contraste, le procede de Tinvention propose de former 
la couche opaque par irradiation a travers les elements de focalisation. Le procede 
35 s'applique particulierement a la fabrication d'ecran tels que ceux qui sont decrits ci- 
dessous. 

La figure 1 montre vine representation schematique en coupe d'un ecran selon 
un premier mode de realisation de Tinvention; dans ce mode de realisation, les 
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elements de focalisation sont compos6s de micro-lentilles; F6cran de la figure 1 
pr&ente un support 2 pr&entant sur une surface arrfere 4 une plurality de micro- 
lentilles 6. On peut utiliser comme support a micro-lentilles les produits 
commercialisms par les soctet6s Mems Optical, RPC et AMS mentionndes plus haut 

5 La forme et la disposition des micro-lentilles peuvent etre choisies en fonction de 
Fapplication, et on peut par exemple utiliser des micro-lentilles allongees pour 
disposer d'une directivite plus faible dans une direction. De telles formes de micro- 
lentilles peuvent etre utilisees en remplacement d'un diffiiseur holographique du type 
discute plus bas, ou encore en combinaison avec un tel diffiiseur holographique, pour 

1 0 renforcer l'efficacite du diffuses holographique du point de vue de la directivity. 

Sur la surface avant 8 du support 2 est dispos6e une couche opaque 10. Dans le 
mode de realisation de la figure, les micro-lentilles sont choisies de sorte que leur 
point de focalisation soit voisin de la couche opaque, et de preference se trouve dans 
le plan median 11 de la couche opaque. En pratique, pour des couches opaques fines, 

15 il suffit que le point de focalisation des micro-lentilles soit voisin de la surface avant 
du support 8. 

La couche opaque presente des ouvertures 12, qui laissent passer la lumifere 
focalis6e par les micro-lentilles. Ces ouvertures dans la couche opaque sont 
disposes de sorte a laisser passer la lumifcre focalis6e par les elements de 
20 focalisation, et sont d'une dimension suffisamment faible pour permettre d'obtenir un 
contraste Sieve. La dimension des ouvertures peut par exemple etre inferieure k 20% 
de la dimension des micro-lentilles. On peut aussi simplement prevoir que les 
ouvertures repr&entent moins de 10%, voire moins de 5% de la surface de la couche 
opaque, ou encore que le carr6 du rapport (<|)trous/4>focaiisation) 2 entre la dimension des 
25 ouvertures et la dimension des micro-lentilles est inferieur k 10%, voire de 
preference inferieur k 5%. 

En pratique, la solution la plus simple pour obtenir des ouvertures de faible 
dimension, et done un contraste eleve, consiste a disposer la couche opaque au 
voisinage des points de focalisation des elements de focalisation, comme dans le 
30 mode de realisation de la figure 1; ceci n'est pas indispensable si les ouvertures sont 
d'une dimension suffisamment faible par rapport a l'ensemble de la couche opaque, 
ou par rapport a la dimension des elements de focalisation. 

La nature de la couche opaque et son precede de fabrication sont par exemple 
ceux indiqufe ci-dessous. On entend par ouverture une zone dans laquelle la couche 
35 opaque ne s'etend pas ou laisse passer la lumiere focalisee par les elements de 
focalisation. Ces ouvertures sont en fait transparentes pour la lumifcre utilise dans le 
retroprojecteur. 
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L'ecran peut encore presenter un substrat de support 14, en verre ou en 
plastique, avec le cas echeant une couche anti-reflet 16. 

L'ecran de la figure 1 assure une tr6s bonne luminance. De fait, le taux de 
remplissage du support 2 par les micro-lentilles peut d£passer 90%, voire 95 %. De 
la sorte, quasiment Tensemble de la lumifere projetSe sur la face airtere de T6cran est 
condense par les micro-lentilles et traverse la couche opaque pour etre visible par les 
utilisateurs de l f 6cran. En outre, l'attenuation provoquee par un support a micro- 
lentilles est quasiment nulle, dans la mesure ou Ton peut utiliser pour sa fabrication 
un mat6riau transparent. 

L'ecran assure en outre un trbs bon contraste. Comme les points focaux des 
micro-lentilles sont voisins de la couche opaque, et sont de preference dans la couche 
opaque, celle-ci peut s'etendre sur une proportion importante de la surface de l'ecran. 
A titre d'exemple, pour des micro-lentilles disposes en hexagone et espac6es de 205 
microns, d'un diametre unitaire de 200 microns, sur un support d'epaisseur 700 
microns, avec une distance focale de 600 microns, on peut prevoir au voisinage du 
point focal de chaque micro-lentille une ouverture 12 de diametre de l'ordre de 35 
microns; dans une telle configuration, chaque ouverture laisse passer la lumtere 
focalis6e par un Element de focalisation, et le carr6 du rapport (<|>trous^focaiisation) 2 entre 
le diametre des trous et le diametre des micro-lentilles est de l'ordre de 3%. La 
couche opaque s'etend sur plus de 95% de la surface de P6cran, et le contraste est 
superieur k 300 sous un eclairement de 1000 lux. 

L'ecran assure en outre une bonne resolution. En effet, la resolution ne depend 
que de la taille des micro-lentilles, et de la distance entre celles-ci. Dans l'exemple, la 
resolution est de l'ordre de 200 microns. 

L'ecran de la figure 1 est particulierement adapte a la retroprojection 
analogique. II peut aussi Stre utilise pour la retroprojection num6rique; dans ce cas, il 
est avantageux pour eviter les effets de moir6 sur l'ecran de disposer les micro- 
lentilles en correspondance des pixels projetes ou affiches. 

La figure 2 montre une representation schematique en coupe d*un 6cran selon 
un deuxteme mode de realisation de Tinvention; le mode de realisation de la figure 2, 
par rapport k celui de la figure 1, permet de controler la directivite de l ! 6cran, et 
d'eviter dans des applications num6riques les elBets de moire sans pour autant devoir 
aligner les micro-lentilles et les pixels projetes. 

L'ecran de la figure 2 presente un support 22 presentant sur une surface arridre 
24 une pluralite de micro-lentilles 26. Sur la surface avant 28 du support est fix6, par 
exemple par lamination, un diffuseur 30 controlant la directivite, par exemple un 
diffuseur holographique du type commercialise par la societe Physical Optics 
Corporation; on peut aussi utiliser les films des autres fournisseurs mentionnes plus 
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haut. Dans l'exemple de la figure, le diffuseur 30 prdsente une surface lisse 32 qui est 
disposte, par exemple collee, contre la surface avant 28 du support 22. La surface 34 
du diffuseur 30 pr6sentant 1'impression ou le gaufrage holographique couverte d'une 
couche opaque 36. 

5 Comme dans le mode de realisation de la figure 1, les micro-lentilles sont 

conform6es, en fonction de l'6paisseur du diffuseur 30, de sorte que le point focal de 
chaque micro-lentille soit voisin de la couche opaque. Celle-ci presente, comme dans 
le cas de la figure 1, des ouvertures 38 k proximity des points focaux des micro- 
lentilles, qui laissent passer la lumiere concentrde par les micro-lentilles et diffus^e 

10 par le diffuseur 30. Comme le diffuseur est voisin de la couche opaque, les rayons 
lumineux devils par le diffuseur traversent les ouvertures de la couche opaque. La 
nature de la couche opaque et son procede de fabrication sont ceux indiqu6s ci- 
dessous. 

L'6cran prSsente ensuite un substrat 40 en verre ou en plastique, avec le cas 
15 ech6ant une couche anti-reflet sur sa surface avant 42. De preference, pour am&iorer 
le fonctionnement du diffuseur holographique, le substrat est assemble par collage k 
l'aide de points de colles, qui ne recouvrent pas les ouvertures; on assure ainsi que la 
colle eventuelle ne pertuibe pas le fonctionnement du diffuseur holographique au 
voisinage des ouvertures. On peut pour d6poser la colle utiliser les techniques 
20 connues en micro-electronique. On peut aussi utiliser simplement des points de colle, 
recouvrant une faible surface de l'6cran, y compris le cas echeant des ouvertures: si la 
surface de colle est faible par rapport a la surface de l'ecran, l'effet de la colle peut 
alors etre n6glig£. On peut aussi utiliser des espaceurs de quelques microns entre le 
diffuseur holographique et le substrat. Si necessaire, le substrat 40 est muni d'une 
25 couche anti-reflet sur ses deux faces. 

L'ecran de la figure 2 presente tous les avantages de celui de la figure 1. La 
presence du diffuseur 30 permet en outre de controler la directivity l'effet du 
diffuseur sur la luminance est faible; les diffuseurs holographiques founds par la 
societe Physical Optics Corporation pr6sentent par exemple une transmissivite 
30 superieure k 90% dans le sens de Tarriere vers l'avant. Le diffuseur n'a pas d'effet sur 
la lumifcre incidente sur la face avant de l'ecran, et le contraste reste du meme ordre 
que pour l'ecran de la figure 1. 

En outre, les quelques 10 % de lumifcre retrodiffusee soit traversent les micro- 
lentilles et sont absorbes dans le retroprojecteur a parois internes noircies, soit sont 
35 refractes par refraction totale a travers les micro-lentilles et sont diriges vers Tavant 
ou ils sont absorb& a 95 % par la couche noire d'ecran. 

L'teran de la figure 2 peut aussi etre utilise plus facilement pour des 
retroprojections numeriques; la presence du diffuseur 30 evite les effets de moir6 
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provoquSs par la p6riodicit6 des pixels projet6s et des micro-lentilles, sans qu'il soit 
nteessaire d'aligner les pixels projetes et les micro-lentilles. 

On peut utiliser l'enseignement des exemples de realisation des figures 1 et 2, 
avec des etements de focalisation qui sont des micro-billes. Les diverses 
5 caracteristiques des ecrans sont alors les m&mes, et notamment les dimensions 
relatives des ouvertures et des elements de focalisation ou les dimensions relatives 
des ouvertures et la couche opaque peuvent etre les memes. 

On d£crit maintenant un proc6d6 de fabrication d r un 6cran; ce proced£ 
s'applique avantageusement a la fabrication d'un 6cran du genre de ceux repr&entes 
10 aux figures 1 et 2. Le procdde comprend essentiellement la formation par irradiation 
a travers des elements de focalisation des ouvertures dans la couche opaque pour 
laisser passer la lumtere focalis6e par les elements de focalisation. 

La nature de l'irradiation depend de la nature de la couche opaque; des 
exemples sont donn£s maintenant, dans le cas d'elements de focalisation formes de 
15 micro-lentilles. Dans les exemples, on constatera que Tiiradiation s'effectue soit 
directement sur la couche opaque, soit sur un mat6riau permettant ult6rieurement la 
fonnation de la couche opaque. Dans tous les cas, la couche ou le materiau sont 
avantageusement dispose k la place de la couche opaque dans r6cran termini. 

Dans un premier mode de realisation, la couche opaque est formde par 
20 photolithographic. Le proc6d6 comprend alors une premiere 6tape de fourniture d'un 
support avec des micro-lentilles, et le cas 6cheant un diffuseur. Dans une deuxifcme 
6tape, on d6pose sur le support une r6sine photosensible positive, chargee 
pr&dablement avec des particules pour la rendre opaque. Dans le cas d'une couche 
opaque de couleur noire, pour des applications de projection en couleurs, on peut 
25 utiliser des particules de carbone, de ferrite noire, ou d'oxyde de cobalt. On peut par 
exemple utiliser comme r6sine la resine de type AZ vendue par la societe Shipley. 

Le precede comprend ensuite une etape d'irradiation de la resine photosensible, 
par rarrifcre, i. e. k travels les micro-lentilles, avec un rayonnement approprte a la 
nature de la resine. On comprend que la lumiere utilis6e pour Tirradiation est 
30 concentree au voisinage des points focaux des micro-lentilles, et que la resine est 
done expos6e au voisinage de ces points focaux. L'irradiation est poursuivie pendant 
une duree suffisante pour exposer la resine de sorte a laisser ensuite passer la lumifere 
focalisee par les micro-lentilles; la presence de particules opaques augmente la duree 
d'irradiation par rapport a la dur6e de consigne, mais une irradiation plus longue 
35 pennet d'exposer la r6sine. 

II est avantageux que Tirradiation de la resine soit effectuee par une lumiere 
dirigee comme la lumiere ensuite projet£e lors de i'utilisation de l'ecran. Ainsi, si Ton 
utilise ensuite l'6cran avec une source ponctuelle dispos£e en une position donn&e par 
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rapport k T6cran, on peut pour Tirradiation disposer la source d'irradiation dans la 
meme position par rapport a l'ecran. On ameiiore ainsi la transmittivite pour la 
lumifere provenant directement de la source, et particulierement sur les bords. Ceci 
est vrai non seulement pour le premier mode de realisation maintenant decrit, mais 
aussi pour Tensemble des modes de realisation du procede de Tinvention. 

Apres T&ape d ! irradiation, le precede comprend une etape de developpement 
de la resine, qui permet d'enlever la resine qui a 6te exposee. 

Les techniques de photolithographic sont bien connues en tant que telles de 
Thomme du metier, et peuvent etre appiiqu6es sans difficultes. 

Dans le premier mode de realisation, le materiau est done une r6sine 
photosensible positive charg6e en particules opaques, et la formation de la couche 
opaque s'effectue en d6veloppant la r6sine et en enlevant la resine expos6e lors de 
Tirradiation, aux points focaux des micro-lentilles, ou au voisinage de ceux-ci. 

Dans un deuxifcme mode de realisation, la couche opaque est formee par 
irradiation, de sorte £ detruire le materiau formant la couche opaque au voisinage des 
points focaux des micro-lentilles. Comme dans le premier mode de realisation, le 
procede comprend une premiere etape de fourniture d'un support avec des micro- 
lentilles, et le cas echeant un diffuseur. Dans une deuxifeme 6tape, on d6pose 
directement sur le support le materiau destine a former la couche opaque. On peut 
utiliser tout materiau opaque susceptible d'Stre detruit par irradiation d'un 
rayonnement concentre par les lentilles, et par exemple, on peut utiliser un film 
plastique noir, qui peut etre perce par un laser au CO2 4 une longueur d'onde de 600 
ou 800 ran. 

Le precede comprend ensuite une etape d'irradiation de la couche opaque, par 
Tarriere, i. e. a travers les micro-lentilles, avec un rayonnement approprie a la nature 
de la couche opaque. Dans Texemple de produit donne plus haut, on peut utiliser un 
rayonnement laser. Comme dans le premier mode de realisation, on comprend que la 
lumiere utilisee pour Tirradiation est concentr6e au voisinage des points focaux des 
micro-lentilles : la couche opaque est done detruite au voisinage des points focaux 
des micro-lentilles. On peut le cas echeant prevoir une etape de lavage. 

Dans ce deuxieme mode de realisation, le materiau irradie est directement le 
materiau de la couche opaque, et la formation de la couche opaque s'effectue lors de 
Tirradiation, par destruction du materiau. Ceci s'applique notamment aux micro- 
lentilles en verre. 

Dans un troisieme mode de realisation, on forme la couche opaque par 
photographie, & Taide d'un film ou d ! un materiau photographique positif. Le procede 
comprend une premiere etape de fourniture d'un support avec des micro-lentilles, et 
le cas ech6ant un diffuseur. Dans une deuxifcme etape, on depose sur le support un 
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film photographique positif. De tels films sont connus en soi, et largement 
disponibles sur le marche, notamment auprfcs de Kodak, Agfa ou Fuji. 

Le proced6 comprend ensuite une etape d'irradiation de la couche opaque, par 
Parrtere, i. e. a travers les micro-lentilles, avec un rayonnement approprie a la nature 
5 de la couche opaque. Pour du film photographique positif, on peut simplement 
utiliser une lumiere actinique quelconque, et tout simplement de la lumiere blanche. 
La lumiere utiliste pour rirradiation est concentree au voisinage des points focaux 
des micro-lentilles : le film est done expose au voisinage des points focaux des 
micro-lentilles. On peut ensuite proc6der au developpement du film photographique. 
10 Apres developpement, le film est transparent au voisinage des points focaux 

des lentiiles, et est noir - ou de toute autre couleur choisie - ailleurs. Comme 
prec6demment, on peut alors deposer une couche protectrice, un substrat ou autre. 

Dans ce troisifcme mode de realisation, le materiau est done un film 
photographique; on peut aussi deposer directement sur le support ou lliologramme 
15 un mat6riau photographique positif, ce qui 6vite le probleme de developpement du 
film depuis ses deux faces. Si on utilise un film photographique k d£velopper sur ses 
deux faces, on peut proceder au developpement pr£alable de la face du film destinee 
& etre appliquee contre le support ou le diffiiseur holographique. 

Dans le troisifeme mode de realisation, l'etape de formation de la couche 
20 opaque comprend simplement le developpement du film photographique, ou du 
materiau photographique. 

Dans un quatrifeme mode de realisation, on forme la couche opaque par 
decoloration d'un materiau. Le precede comprend toujours une premiere etape de 
fourniture d'un support avec des micro-lentilles, et le cas echeant un diffiiseur, Dans 
25 une deuxieme etape, on depose sur le support un materiau susceptible d'etre decolore 
par irradiation; on peut par exemple utiliser les films vendus par la societe Westlake 
sous Tappellation "Acetal film" qui peuvent etre decolores par application d'un laser 
autour de 600 nm. On peut aussi appliquer directement le produit actif 
correspondant. Si necessaire, on prevoit des espaceurs ou intercalates entre le 
30 support et le film. On notera que les films "Acetal films" sont disponibles en diverses 
couleurs. 

Le precede comprend ensuite une etape d'irradiation de la couche opaque, par 
Tarriere, i. e. a travers les micro-lentilles, avec un rayonnement approprie a la nature 
de la couche opaque. Pour ce quatrieme mode de realisation, on utilise la lumiere 
35 prevue pour decolorer le material Cette lumifere est concentree au voisinage des 
points focaux des micro-lentilles : le materiau est done decolore au voisinage des 
points focaux des micro-lentilles. Apres rirradiation, le materiau est transparent au 
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voisinage des points focaux des lentilles, et est opaque ailleurs. On peut alors si 
n6cessaire deposer une couche protectrice, un substrat, ou une couche anti-reflet. 

Dans ce quatri&me mode de realisation, le materiau est le materiau de la couche 
opaque, et la formation de la couche opaque s'effectue en meme temps que 
5 Tirradiation par decoloration du materiau. 

En comparaison du procede de formation d'une couche opaque decrit dans US- 
A-5 563 738, le precede de Tinvention assure la formation de v&ritables ouvertures 
dans la couche opaque, d'une dimension controlee; on assure ainsi une transmission 
adequate sur toute la surface de l'ecran. On augmente ainsi la transmittivite de 
10 Tecran, et done le contraste. Dans ce brevet americain, l'opacite de la couche de 
liaison des micro-billes est choisie de sorte a laisser passer la lumiere projetee de 
Tarriere vers Tavant, autour des points de contact entre les micro-billes et leur 
support; ceci plaide en faveur d'une faible opacite. Toutefois, l'opacite est n6cessaire 
pour absorber la lumiere incidente sur la face avant de Tecran. L'opacite de la couche 
15 de liaison est done le r&ultat d'un compromis entre la transmittivite de rarrifere vers 
1'avant, et Tabsorption de 1'avant vers 1'arriere. L'invention permet tfeviter ce 
compromis, et de fournir une couche de liaison des billes tres opaque, tout en 
conservant une bonne transmittivite dans le sens de Farriere vers 1'avant. 

Le procede de l'invention s'applique aussi bien au cas d'eiements focalisants 
20 qui ne sont pas des micro-lentilles, mais des billes, comme dans le brevet US-A- 
5 563 738. Dans ce cas, le proced6 de Tinvention permet d r ameiiorer encore le 
contraste des ecrans. Le precede est decrit en reference k la figure 3, qui montre un 
exemple de support a micro-billes. 

Le support 44 est recouvert d'une couche opaque 46, puis d'une couche de 
25 liaison 48, dans laquelle sont disposees des micro-billes 50. On forme ensuite une 
deuxi£me couche opaque 52, par-dessus la couche de liaison; cette deuxifeme couche 
opaque permet de limiter la lumiere transmise k travers les interstices entre les billes 
lors de retape d ! irradiation. On peut ensuite former d'autres couches, comme 
explique dans le brevet precite, pour mieux controler la focalisation par les micro- 
30 billes. 

On procede ensuite k la formation d'ouvertures 54 dans la couche opaque, selon 
rinvention. Le precede comprend done une etape d'irradiation de la couche opaque 
46, par Tarriere, i. e. a travers les micro-billes, avec un rayonnement approprie k la 
nature de la couche opaque. Du fait de la presence de la deuxieme couche opaque 52, 
35 la lumiere passant entre les micro-billes n'irradie pas la premiere couche opaque 46. 
On peut notamment appliquer les deuxieme et quatrieme modes de realisation decrits 
plus haut, et proceder a la destruction ou k la decoloration du materiau de la couche 
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opaque. Ces modes de realisation sont interessants pour la structure de la figure 3, en 
ce qu'ils peuvent 6tre utilises sans acces k la couche opaque. 

On forme de la sorte de rfelles ouvertures dans la couche opaque 46; comme 
expliqu6 ci dessus, on peut de ce fait utiliser un materiau tres opaque pour la couche 
5 opaque. II est clair qu'aprfcs la formation des ouvertures, la deuxifcme couche opaque 
52 n'est plus indispensable, car la lumtere passant entre les billes est arret6e par la 
premiere couche opaque 46. On peut done Tenlever, et la remplacer par d'autres 
couches. 

En reference aux figures 4 et 5 est decrit un quatrieme mode de realisation de 
10 Tinvention, qui fournit im ecran utilisable pour une projection frontale. L'ecran des 
figures 4 et 5 pr6sente une structure analogue a celle de recran de la figure 2, mais 
avec un reflecteur. 

Plus pr6cis6ment, 1'ecran comprend un support 60 avec des 616ments de 
focalisation - dans Texemple de la figure des micro-lentilles 61. Au voisinage des 
15 points focaux des micro-lentilles, sur la face du support oppos6e aux micro-lentilles, 
est pr6vu une couche opaque 62, avec des ouvertures 63. Les ouvertures peuvent 
presenter les mSmes caracteristiques que les ouvertures discut6es plus haut en 
reference aux figures 1 £ 3. L'6cran pr&ente encore un r6flecteur 65, qui refl6chit la 
lumi^re passant par les ouvertures. II s'agit avantageusement d'un reflecteur 
20 holographique, par exemple d'un diffuseur holographique presentant un film 
reflecteur en aluminium externe; un tel reflecteur holographique est commercialise 
par la societe Physical Optics Corporation, et pennet de controler la directivity de la 
lumi^re refiechie. On peut aussi utiliser les r€flecteurs de la socidte am6ricaine 
Krystal Holographies International, Inc. On peut encore utiliser comme reflecteur les 
25 structures a micro-prismes ou autres bien connues en soi de lliomme du m6tier. Ces 
structures permettent de r6£lechir la lumi&re, avec un angle controle. L'ensraible peut 
etre colle sur un substrat 67 en verre ou en plastique. 

L'6cran de la figure 4 peut etre obtenu par les memes proc£d6s que ceux d^crits 
plus haut. Pour assurer un fonctionnement optimal de l'ecran, et notamment pour 
30 assurer que les rayons projetes sur les bords sont reflechis vers le spectateur, il est 
avantageux que Tetape d'irradiation soit effectuee avec une source disposee a 
Tendroit ou doit uMrieurement etre dispose le projecteur. 

Le fonctionnement de recran en projection frontale est explique en reference 
aux figures 4 et 5. II repose sur le principe que la lumifere projetee sur recran 
35 provient d'une direction donn6e, qui est celle du projecteur, alors que la lumiere 
ambiante arrive de toutes les directions; la lumiere du projecteur est alors 
sensiblement enticement focalisee par les elements de focalisation, et reflechie par 
le reflecteur, dans la direction de Tutilisateur. Le fait d'utiliser un reflecteur 
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holographique permet dans ce cas de controler la direction de inflexion de la lumi&re 
provenant du projecteur, et notamment de renvoyer vers le spectateur la lumiere 
projetee sur les bords de l'ecran. En revanche, la lumifcre ambiante, qui ne provient a 
priori pas du projecteur, est refractee par les elements de focalisation sur la couche 
5 opaque; elle est done absorbee. L'dcran presente done un contraste beaucoup plus 
important que les ecrans de projection classiques, et notamment plus important que 
les ecrans diffusants, que les 6crans perles ou meme que les 6crans holographiques 
aluminisds commercialises par la societ6 Physical Optics Corporation. II permet une 
projection dans une salle 6clair6e, sans qu'il ne soit necessaire de supprimer toute 
10 lumtere ambiante. Cette caracteristique est nouvelle et importante, et permet 
notamment une projection LCD a bas cout en salles de reunions, bureaux d'etudes ou 
autres lieux nprmalement 6clair&. 

La figure 4 montre Tdcran, au voisinage de son centre. La figure 5 montre 
Tecran au voisinage de son bord. En traits pleins apparaissent les rayons incidents sur 
15 T&ran provenant du projecteur, qui sont majoritairement focalisSs dans les 
ouvertures de la couche opaque, et r£fl6chis par le r6flecteur vers les spectateurs; en 
traits pointi!16s apparaissent des rayons incidents de la lumifcre ambiante, qui sont 
majoritairement absorbes par la couche opaque. L'angle a sur les figures 4 et 5 
represente le secteur angulaire dans lequel est renvoy6e la lumiere collimatee ou 
20 sensiblement collimat6e provenant du projecteur, comme le montre la figure 4, pour 
le centre de T6cran, la lumiere est renvoyee dans un secteur angulaire d'axe 
sensiblement perpendiculaire k Tecran, vers le public. Comme le montre la figure 5, 
sur les bords de F6cran, la lumifcre est renvoyee vers le centre de Tdcran, dans un 
secteur angulaire qui est dirigd vers le public. 
25 Bien entendu, la pr6sente invention n f est pas limitde aux exemples et modes de 

realisation decrits et representes, mais elle est susceptible de nombreuses variantes 
accessibles i lliomme de Tart. Ainsi, il est clair que Ton peut faire varier la position 
relative des micro-lentilles et de ieur support, dans la mesure ou le point de 
focalisation des micro-lentilles est proche de la couche opaque. Dans le cas de la 
30 figure 1, on pourrait par exemple disposer les micro-lentilles sur la face avant du 
support, ajouter une couche interm6diaire transparente, puis une couche opaque au 
voisinage du point de focalisation des micro-lentilles. Dans le cas de la figure 2, on 
pourrait disposer les micro-lentilles sur la face avant du support 22, toujours en 
assurant que leur point de focalisation est voisin de la couche opaque. 
35 On peut en outre prevoir sur l'ecran de Tinvention les traitements connus en soi, 

et par exemple des traitements anti-reflets d'un cote ou de l'autre de l'ecran. Le terme 
de support utilise pour les modes de realisation des figures 1 et 2 se refere aux micro- 
lentilles; l'ecran peut aussi comprendre un support rigide, tel qu*une plaque de verre 
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ou un mat6riau faiblement diffusant. On peut aussi utiliser d'autres types de micro- 
lentilles que celles donn6es k titre d'exemple. 

Le proced6 de 1'invention n'est pas limite aux quatre modes de realisation 
donnds a titre d'exemple. On peut aussi former la couche opaque par irradiation 

5 d'autres types de materiaux a travers les micro-lentiiles ou les elements focalisants. 
On peut aussi utiliser le proc6de de "lift-off 1 de photolithographic : application de 
plots de resine photosensible negative aux points de focalisation des dlements de 
focalisation; recouvrement de toute la surface par une couche noire, puis enfin 
dissolution des plots de resine et de la couche noire a 1'endroit de ces plots de resine 

10 pour ne conserver qu'une couche noire prfesentant des trous aux endroits des points 
de focalisation. 

Dans Vensemble de la description, on a utilise les termes de couche opaque et 
d'ouverture transparente. Dans le cas d'une projection en couleurs, la couche opaque 
est typiquement noire, et les ouvertures sont transparentes, c'est-a-dire laissent passer 

15 toutes les longueurs d'onde de la iumifcre visible; en fait, le terme transparent s'entend 
comme transparent pour la lumifere focalis6e par les Elements de focalisation, et le 
terme opaque s'entend comme opaque pour la lumiere focalis6e par les elements de 
focalisation, Ainsi, dans le cas d'un 6cran de projection destin6 a etre utilis6 avec une 
lumiere rouge, on pourrait utiliser une couche opaque bleue, de sorte a absorber la 

20 composante rouge de la lumtere ambiante, et disposer d'un contraste 61ev6 pour la 
couleur rouge. 
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REVINDICATIONS 

1. Un 6cran, comprenant un support (2, 22) avec des elements de focalisation (6, 
26), une couche opaque (10, 36) avec des ouvertures (12, 38) pour laisser 

5 passer la lumidre focalisee par les Elements de focalisation. 

2. L'ecran selon la revendication 1 , caracterise en ce que la couche opaque est 
voisine des points de focalisation des Elements de focalisation. 

3. Uecran selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que les ouvertures sont 
non-ponctuelles. 

10 4. L'ecran selon la revendication 1 , 2 ou 3, caracterise en ce que les ouvertures 
pr6sentent une dimension comprise entre 2 micrometres et 200 micrometres. 

5. L'6cran selon Tune des revendications 1 k 4, caracterise en ce que les 

ouvertures represented moins de 10% de la surface de la couche opaque, et de 
preference moins de 5% de cette surface. 

15 6. L'6cran selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce qu'il prfesente un 
contraste supferieur a 250, et de preference supdrieur k 5 00. 

7. L'ecran selon Tune des revendications 14 6, caracterise en ce que les elements 
de focalisation presented une dimension comprise entre 20 micrometres et 1 
millimetre. 

20 8. L'ecran selon Time des revendications 1 a 7, caracterise en ce qu'il presente une 
transmittivite superieure k 70%. 

9- L'6cran selon Tune des revendications 1 a 8, caracterise en ce que le carre 
Wtrous/<l>focaiisation) 2 du rapport entre la dimension <|>trous des ouvertures et la 
dimension (localisation des elements de focalisation est inferieur ou 6gal a 10%, 
25 de preference inferieur ou egal a 5%. 



10. L'ecran selon Tune des revendications 1 a 9, caracterise en ce que le taux de 
remplissage par les elements de focalisation est sup6rieur ou egal a 90%. 
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11. L'ecran selon Tune des revendications 1 a 10, caract6ris6 en ce que les 616ments 
de focalisation comprennent des micro-billes. 

12. L'ecran selon la revendication 11, caract&ise en ce qu'il pr6sente une 
transmittivit6 supSrieure ou egale a 80%, de preference sup6rieure ou 6gale k 

5 85%. 

13. L'ecran selon Tune des revendications 1 a 10, caract&rise en ce que les elements 
de focalisation comprennent des micro-lentilles. 

14. L'ecran selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il preserite une 
transmittivite sup&ieure ou egale a 90%, de preference sup6rieure ou 6gale a 

10 95%. 

15. L'6cran selon l'une des revendications 1 k 14, caract6ris6 en ce qu'il comprend 
en outre un diffiiseur (30) controlant la directivity adjacent a la couche opaque. 

16. L'ecran selon la revendication 15, caracterise en ce que le diffiiseur est un 
diffiiseur holographique. 

15 17. L'ecran selon l'une des revendications 1 ^ 16, caracterise en ce qu'il comprend 
un r6flecteur (65) adjacent a la couche opaque (62). 

1 8. L'ecran selon la revendication 1 7, caracterise en ce que le r£flecteur est un 
r£flecteur (65) controlant la directivite. 

19. Un proc6d6 de fabrication d'un derail, comprenant les etapes de : 

20 - fourniture d'un support (2, 22, 44) presentant une pluralite d'elements de 

focalisation (6, 26, 50), et d'un mat&iau s'etendant en couche au voisinage des 
points de focalisation des dits elements de focalisation; 

- irradiation du materiau k travers les elements de focalisation ; 

- formation en utilisant le materiau irradie d'une couche opaque (10, 36, 46) 
25 presentant des ouvertures (12, 38, 54). 

20. Le precede selon la revendication 19, caracterise en ce que les dits elements de 
focalisation comprennent des micro-lentilles (6, 26). 
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21. Le precede selon la revendication 19, caracterisd en ce que les dits elements de 
focalisation comprennent des micro-billes (50). 

22. Le procede selon la revendication 20, caracterise en ce qu'il comprend une 
etape de formation d'une deuxieme couche opaque (52) entre les micro-billes, 
prealable a l'etape d'irradiation. 

23. Le procedS selon Tune des revendications 19 a 22, caracterisS en ce que le 
mat&iau est une resine photosensible positive opaque, et en ce que l'dtape de 
formation comprend : 

- le developpement de la r6sine. 

24. Le proced6 selon Tune des revendications 19 a 22, caracteris6 en ce que le 
mat&iau est un materiau destructible par irradiation, et en ce que l'etape de 
formation s'effectue par destruction du materiau en raeme temps que Petape 
d'irradiation. 

25. Le proced6 selon Tune des revendications 1 9 a 22, caracteris6 en ce que le 
materiau est un mat6riau photographique positif, et en ce que l'etape de 
formation comprend : 

- le developpement du materiau photographique. 

26. Le proedde selon rune des revendications 19 a 22, caract6ris6 en ce que le 
materiau est un materiau d6colorable par irradiation, et en ce que l'&ape de 
formation s'effectue par d6coloration du materiau en meme temps que l'etape 
d'irradiation. 

27. Un ecran presentant un contraste superieur k 250, et de preference superieur & 
500. 



2793043 




2793043 




